
















This  paper  explores  the  impacts  of  personal  characteristics  and  the  spatial  structure  on 
travel  behaviour,  especially mode  choice.  The  spatial  structure  is  described  among  other 
things  by  accessibility  measures.  The  models  are  estimated  using  structural  equation 






















but  also  in  terms  of  certain  configurations,  such  as  suburban  structures,  urban  blocks  or 
detached  house-settlements.  As  an  outcome  of  this  differentiation  and  of  the  functional 
separation in general, the individual environments offer different opportunities with regard to 
work, shopping or leisure activities. 
This  paper  analyses  the  interactions  between  these  spatial  dimensions,  the  individual 
characteristics  of  the  travellers  and  the  observed  travel  behaviour.  Travel  behaviour  ñ  as 
understood here ñ is a complex web of long-term and short-term choices which results in the 
observed  time-space  traces.  Central  elements  of  this  web  are  the  ownership  of  cars  and 
season-tickets for public transport as well as activity, mode, destination and location choice. 
The aim of this paper is to detect spatial factors which determine or at least influence travel 
behaviour,  especially mode  choice.  Based  on  these  findings  possible  policy measures  are 
outlined. 
In  the  literature  there  is  no  consensus  about  the  impact  of  the  spatial  structure  on  travel 
behaviour. At a very general level, there are two positions: On the one hand studies come to 
the conclusion that the impact is rather small (Bagley and Moktharian, 2000; Schimek, 1996; 
Petersen  and  Schallab ck,  1995;  Downs,  1992;  Schmiedel,  1984).  On  the  other  hand 
researchers state that at least some variables are dependent on the spatial structure (Ewing 
and  Cervero,  2001;  Newman  and  Kenworthy,  1999;  Wiederin,  1997;  Holz-Rau,  1990; 
Sammer et al., 1990). For a wider review see  for example Crane  (2000), Bagley  (1999) or 
Handy (1996). 




















purposes  (shopping  and  working).  The  results  are  summarised  and  interpreted  in  the 
discussion. Based on this, recommendations are given. 
2. Study area: Upper Austria 











Upper Austria  is one  of  the  nine Austrian provinces.  It  is  located west  of Vienna,  east of 
Munich and south of Prague. It has a size of 12'000 km≤ and about 1.3 million inhabitants. At 




suited  for  agriculture  nor  for  tourism. Additionally,  the  border  to  the Czech Republic was 
closed  for  the  five  decades  of  the Cold War. As  a  result,  the  opportunities  for  industrial 
development after World War II were limited. The situation is different in the other parts of 






and 445  incorporated municipalities. The  respective district capitals are both centres of  the 
local administration and centres of shopping and industrial location for their area. Linz is the 
capital of the province and by far its largest city. The 445 municipalities are very different in 




































Number of inhabitants (1990)  3'081  10'530  245  208'727 
Distance to district capital  17  10  0  59 
Distance to Linz (Salzburg)  46  21  0  143 
Number  of  reachable  facilities 
(municipality level) 
2.6  1.4  0  7.2 
Number  of  reachable  facilities 
(household) 
3.9  3.2  0  8 
Share of farms  19  12  0  69 
Share of commuters  62  11  15  84 
Share of working women  36  4  25  50 







of  opportunities  for  interactioní,  ëthe  ease of  spatial  interactioní or  ëthe attractiveness of  a 
node  in a network  taking  into account  the mass of other nodes and  the costs  to reach  those 
nodes  via  the  networkí  (see  Rietveld  and  Bruinsm,  1998).  These  definitions  raise  the 
questions  for whom,  for which mode,  for which  area  and  for which  purpose  accessibility 
should be measured. 
In  addition  to  these  general  definitions,  there  are  several  approaches  to  operationalise 
accessibility for analysis.  
  ÑAccessibility  measures  can  be  loosely  organized  into  three  types:  cumulative 
  opportunities measures, gravity-based measures, and utility-based measures. All  three 
  types  incorporate both a  transportation element and an activity element, although they 




















Aj  the opportunities  for work  (workplaces) and  shopping  (m2  shopping base)  in  the 
municipality j 














































The  added  job  proximity  index  rescales  the  accessibility  of  a  job  location  by  the  job 
competition  intensity  of  the  particular  location.  This  is measured  by  its  proximity  to  all 
employees. 
These  two  formulas were  taken  as  the  basis  for  the  computation  of  several  accessibility-
measures  in Upper Austria. The measures differ  in  the choice of purpose and mode,  in  the 


















































Gradient  R2    R2 
Work  Distance  VISUM  7 592  β = 0.4  0.18     
               
        Gradient  for  the 
main cities 
  Gradient  for  the 
remaining area 
 




48 223  α11 = 0.4  0.19  α12 = 0.5   0.25 
  Travel time by car  Travel 
survey 
145 875  α21 = 0.5  0.20  α22 = 0.6  0.39 
               




11 423  α31 = 0.3  0.08  α32 = 0.4  0.13 
  Travel time by car   Travel 
survey 
103 546  α41 = 0.4  0.14  α42 = 0.5  0.26 
The  different  accessibility measures  for  the  two  purposes were  compared  by means  of  a 
correlation  analysis.  Because  the  correlations  were  very  high  within  a  specific  purpose 
(between 0.95 and 0.99),  it was decided  to use  the second accessibility  (β) measure  for  the 
purpose  working  and  the  accessibility  by  public  transport  for  the  purpose  shopping. 
Additionally,  the  ratio between  the accessibility by public  transport and  the accessibility by 











           
Acc2 ñ Work1  Distance  1.98  6.08  0.79  119 
           
Acc1 ñ Work1  Public transport  772  6 362  1.21  130 964 
  Car  3 406  43 410  8.02  900 507 
           
Acc1 ñ Shopping2  Public transport  1 682  10 146  0.00  154 364 












der  Ober sterreichischen  Landesregierung,  1995).  The  survey  design  and  protocol mainly 
followed  the  well-known  example  of  the German KONTIV  survey  (Axhausen,  1995).  A 
postal  questionnaire  was  used  to  collect  the  information.  Responses  were  expected  from 
persons aged older than five years. Every third household was sampled from the official and 
mandatory  local  registers of  residents and households. On average, 70% of  the households 
returned the questionnaires.  
The  result  of  the  1992  Survey was  a  database with  898'552  trip  records,  328'242  person 
records  and  123'628  household  records  including  information  about  the  household,  the 
household-members  older  than  five  years  and  their  travel  behaviour  on  a  given weekday. 




reported  their  behaviour  fully  and  correctly  (177'760  persons).  Non-mobile  persons  were 
excluded because the focus was only on out-of-home activities. Nonetheless, it is interesting 
to have a closer  look  at  the distribution of mobile and non-mobile persons  (approximately 
20% of the sample ). To address this question a SEM-model of the likelihood to be mobile on 
the  reporting day was estimated. The probability mainly depends on  the socio-demographic 





A  precondition  for  the  analysis  of  the  complex  questions  posed  in  this paper  is  a method 
which can handle  relationships between several dependent and  independent variables at  the 
same time. SEM meets these requirements (Maruyama, 1998; Mueller, 1996; Bollen, 1989). 
SEM is a confirmatory method, which should be guided by prior theories about the structures 
to be modelled. A SEM-model  is a  set of  simultaneous equations  specified by direct  links 
between variables, which can be latent. A SEM-model without latent variables has only one 
component ñ the structural submodel.  















on  matching  model-replicated  covariances  with  the  observed  covariances.  Instead  of 
covariances also correlations can be used. Here the Maximum Likelihood-method is used in 
conjunction with  a  correlation matrix,  because  the Maximum Likelihood-method  provides 
fast,  efficient  estimators  and  is  relatively  robust  against  violations  of  the  multivariate 
normality assumption (Maruyama, 1998, 281).  
5. Analysis 
As  the  models  are  developed  to  detect  factors  influencing  travel  behaviour,  variables 
describing  travel  behaviour  are  the  core  of  the models  and  therefore  endogenous. On  the 
exogenous  side  of  the  models  there  are  variables  describing  the  spatial  structure 
(municipality-based  variables  and  accessibility  measures)  and  the  person  variables.  Two 
disaggregate models based on  the observed persons and  their behaviour are described here. 
The difference between the two models is that one contains only persons with work trips, the 























selected variables are able  to describe  the main obligations of a person. Most of  the spatial 
variables  have  already  been  introduced  in  chapter  2. The  accessibility measures were  also 
used  to compute  the  ratio between car and public  transport supply. Additionally,  the supply 
situation in each municipality was considered. 
Travel behaviour is described by car-ownership, by the number of trips with different means 
of  transport  (walk, public  transport, car) and by  the distances  travelled on  the  reported day. 
Car-ownership represents the mobility-chances, the number of trips the mobility-level as well 
as  mode  choice  and  the  travelled  distance  the  mobility-intensity.  shows  the  postulated 
relationships  between  the  selected  variables, whereby  the  βís  describe  the  existence  of  a 
relationship between the endogenous variables, the γís the existence of a relationship between 
the exogenous and the endogenous variables. The free parameters represented by the βís and 
γís  are  chosen  based  on  the  hypotheses  and  on  earlier  results  in  related  studies  (Simma, 






car. The models  including  these  relationships were estimated based on a correlation-matrix 












Endogenous           
  Car-ownership    -β  -β  β  β 
  Walk trips      -β  -β  -β 
  Public transport trips        -β  β 
  Car trips           β 
             
Exogenous: Person and household           
  Employed  γ         
  Male  γ         
  Number of infants  -γ         
  Number of pupils  -γ         
  Number of reachable facilities  -γ         
           
Exogenous: Spatial structure            
  Distance to district capital  γ        γ 
  Share of farms  γ        -γ 
  Share of working women  γ         
  Share of commuters  γ        γ 
  Size of shop base/ 
Number of workplaces 
-γ  γ      -γ 
  Accessibility measure  γ    -γ  γ   
  Pt-Supply/car-supply       γ  -γ   
190  Interactions between Travel Behaviour, Accessibility and Personal Characteristics 
5.3 Results 
Models with  clearly  improved  and  relatively  good  fits  (see Table  6) were  the  result  of  a 
modification-process  which  was  based  on  further  theoretical  considerations  and  the  first 
model results (t-values and modification indices). The relatively high chi≤-values and the low 
probabilities  are  not  an  indication  for model-misspecification,  but  they  are  caused  by  the 
relatively big sample-sizes (chi≤-value dependent on sample-size). 
The fit of the work model is slightly better than the fit of the shopping model, but the multiple 
correlation  coefficients  of  the  endogenous  variable  (comparable  to  the R2s of  a  regression 
analysis)  are  better  in  the  shopping model  (see Table  5  and Table).  In  both models,  car-
ownership can be explained best, whereas the usage of public transport is the worst explained 
variable.  The  relatively  low  R2s  can  be  explained  by  the  fact  that  only  few  exogenous 
variables were  considered  and  variables with  high  explanatory  power, but  little  theoretical 





with  the  direct  effects  ñ  one  with  the  effects  between  the  exogenous  and  endogenous 
variables), one with  the effects between  the endogenous variables  (see ). The parameters of 
the Β-matrix  corresponded with  the model-assumptions. Many  postulated  paths  had  to  be 












  Car-ownership    -0.24  -0.36  0.35  0.14 
  Walk trips      -0.20  -0.26  -0.16 
  Public transport trips        -0.34  0.12 
  Car trips           0.12 
             
  Male  0.59  -0.33  -0.01**  0.30  0.27 
  Number of infants  -0.05  0.07  -0.03**  -0.02*  -0.02 
  Number of pupils  -0.05  0.01  0.02  -0.02  -0.01 
           
  Number of reachable facilities  -0.09  0.21    -0.08  -0.04 
  Distance to district capital      0.05  -0.02  0.10 
  Share of farms          0.09 
  Share of working women          -0.05 
  Share of commuters    -0.12  0.02  0.03  0.02 
  Number of workplaces           
  Accessibility measure  -0.04*  -0.11  0.17  -0.03*  0.03 
           
  R2s for structural equations  0.36  0.21  0.13  0.34  0.18 






























             
  Car-ownership    -0.17  -0.26  0.38  0.11 
  Walk trips      -0.09  -0.43  -0.17 
  Public transport trips        -0.23  0.02* 
  Car trips           0.18 
             
  Male  0.61  -0.22  -0.03*  0.17  0.21 
  Full-time employed  0.25  -0.13  -0.06  0.03  0.25 
  Part-time employed  0.09  -0.02  -0.02  0.03  0.01 
  Number of infants           
  Number of pupils           
           
  Number of reachable facilities  -0.07  0.32  -0.01  -0.22  -0.07 
  Distance to district capital          0.09 
  Share of farms           
  Share of working women           
  Share of commuters        -0.05  -0.01 
  Size of shop base           
  Accessibility by car      0.25  -0.06  0.00* 
  Pt-Supply/car-supply         -0.06  -0.01 
           
  R2s for structural equations  0.52  0.20  0.10  0.34  0.20 





















































































































trips  made  by  the  other  modes.  Unfortunately,  it  was  not  possible  to  investigate  the 
influence of  season  ticket-ownership on mode choice because of data  restrictions. Other 




Additionally, mode  choice  is  influenced  by  the  personal  variables. The  travel  situation 
expressed  by  the  accessibility measures  is  rather  unimportant. A  good  supply  tends  to 
increase the use of public transport. 
!  Travelled distances: The  postulated  hypotheses  are  true  for  the variable describing  the 
number  of  reachable  facilities,  but  false  for  the  accessibility  measures.  A  possible 
























travel only marginally, generalising  this  conclusion may not be warranted  for  two  reasons. 
Firstly, the historical development is not considered. Secondly, the municipality-based indices 
mostly  adopted  here  may  not  be  the  adequate  measures  for  the  investigation  of  the 
relationship between spatial structure and travel behaviour. 
Nevertheless,  the  results  give  hints  how  travel  behaviour  could  be  directed  in  a  more 











them  not  only  for  transport,  but  also  for  community  building  reasons. Additionally  the 
choice  of  plots  for  public  facilities,  like  school  or  kindergarten,  should  be  considered 
carefully. 
!  Public  transport  to  district  capitals: While  it  is  not  easy  to  increase  the  number  of 
district  capitals  for  historical  and  budgetary  reasons,  it  is possible  to bring  some of  the 
functionality  of  such  centres  closer  to  the  users  through  electronic means,  in  particular 
certain  types of administrative visits, but also some services, such as banking,  insurance 
etc. The positive effect of  the distance  to  the district capital on  the  trips made by public 




mostly outside of  the control of  local and  regional government.  In addition,  the urban-rural 
nexus  of  commuting  helps  to maintain  the  liveability  of many  peripheral  communities  in 
Upper Austria and elsewhere. The inherited house, the role as part-time farmer or vintner, the 
social networks,  for example, keep people  in place, which  is  the currently desired outcome 
further supported  through policies encouraging commuting:  tax deductability of commuting 




Current policies are helping  to maintain  the status-quo, but  they seem unable  to reverse  the 
trends  or  to  give  them  new  directions.  Initiatives  to  promote  mixed  land-use  at  a  fine 
resolution, to provide suitable and flexible public transport, if necessary demand-led, to offer 
discounted  season-tickets,  to mobilise  already developed building  land  through  taxation of 
unused building rights etc. can reduce the impacts of car dependency, but they cannot avoid 
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